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　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．　緒　　　　　言
　情報理論の教育面への利用についても既に色々の人々によって研究されている<1)-(2S)またテレ
ビ番組を教育面へ利用し且プログラムアナライザーを利用した研究も既に行われている(26)-(31)
而して筆者も既に先人か児童生徒のテレビ番組視聴中における反応をプログラ･ムアナライザーを利
用して測定した値よりエント･ロビーを計算し，それよりして学習効果の上昇並びに時前時後指導と
の関係等についても論じてみたのであるが(32)-(34)，唯之の基礎にしたものがライク，デイスライ
ク，ニウトラル反応であり，之より学習効果，学習意欲の上昇等を判断することは少々疑問に思わ
れて来たので，今回はＹ・Ｎ反応をとりそれよりエントロピー値を算出する事にした.
・それで今回は高知市内某小学校における児童(五年及び六年)を対象としてこれかＹ・Ｎ反応を
測定し，その結果よりエントロピー値を算出してみたのである．
　　　　　　　　　　　　　　　２．　Ｙ●Ｎ反応を使用した理由
　テレビ番組視聴時における児童の反応値をプログラムアナライザーによって測定した時，ライ
ク，デイスライク，ニウトラル三反応値によって測定した場合を先づ考える．なる程ライク反応の
上昇ということは学習興味を感ずるということになり，それより疑問を生ずるということも一応推
測され，もっともなように思われるけれ共，エントロピーそのものの性格より考える時はむしろ
　「わかる」「わからない」というＹ・Ｎ反応よりこれをとって考えた方がよいのではないかと思わ
れる．そしてエントロピー値としての「わからなさ」というものが，結局このＹ・Ｎ反応における
Ｙ・Ｎ何れでもない中間値Ｍをとって考えた方が最も妥当の様に思われる．
　なお教育学的立場よりみてこのＭ値が妥当の様に思われる理由を考察してみよう．
　先づその学習教材が児童に対し妥当なりや否や，児童生徒にとって興味関心がある教材であるか
どうか，またかかる教材をもって指導した場合に，どれだけの学習効果があったか，（学習効果の
評価）という立場から考えることにする．
　さてこのＹ・Ｎ・Ｍ三反応値を考える時，Ｎ反応（分らぬ）の場合には経験が遮断されて関心を
持たず，次にＹ反応（分った）の場合には，例えば技能のようなものは練磨になるかも知れない
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が，新らしいものの創造はあり得ないのである．そして活動そのものは存在するけれ共，経験にお
ける進行が停滞する．即ち経験か停滞しその発展は生れて来ない．その心は平静な硬直した状態に
おかれる．視聴して分ったというので，一段と経験がつき何かを取得してまっている状態で新らし
い疑問の出ぬ限り思考作用か生れて来ない．従ってＹ反応も工合が悪い．｀．･
　それ故中間のＭ反応について考察することにする．これは知らぬのでも知っているのでもないと
いうことであって，その教材に対しては好きでも好かんのでもないという状態であり，その対策か
未知のものであると同時に既知のものであり，遠くて近いものであり，そして始めて興味関心を起
すものとなるし，また学習が啓発される．そして学習の動機は勁的なものでなければならぬ．
　経験と教育からして半ば既知にして未知のものが全く既知のものに変ることが学習の効果を意味
することであり，また効果測定からみて，興味の中味からみても既知と未知とに関係があり，Ｍ反
応とのみ関係があるものと思われる．半ば知っていないものを認識して全く分ったところでＭ反応
であったものがＹ反応になるわけである．
　次に生活々勁圏（教材）の拡大，即ち人間の生活は時間空間によって限定されてお脳，その中の
ことしか経験出来ない．そしてそれをひろめると珍らしい事柄にあう．そして未知のことは経験に
対し，新らしい環境があたえられてこそ興味関係が生じ学習が生れてくる．もう一つは同じ環境で
も知りつくしたといってもみつめてみるとその中から知らぬものを発見する．即ち掘り下げるとい
うことになる．その場合，指導者がそのものを紹介する時に特に示唆をあたえたとすると，それよ
りもこのようにしたものが育った姿に出て，それに対する興味がわく，テレビ番組はこの面におい
て大いなる力になる．何れにしても新環境を児童，生徒の前に提供することにより学習が発展す
る，この場合にはＹ反応はＭ反応になった場合と考えられる．
　以上のべ来った点より考えて，テレビ番組視聴時における反応はＹ・Ｎ反応を使用するのがよ
く，その中でもエントロピー値を出す基礎として，上述の教育学的見地から考えてもそのＭ反応値
より算出するのが最も妥当の様に思われる．
　　　　　　　　　　　　　　　ろ．　エットロピー値の算出
　さて，Ｙ反応及Ｎ反応の曲線よりＭ反応値を各処に求め，之が百分率？。をとり，次式を用いて
エントロピーＨを計算する。
H=Ｐｍ＼Og2 Ｐ７７、－(1一戸。)lOg2(l一戸。)
(1)
　さて斯くして計算したエントロピー値は前述の各点に該当しこれを微視的（ミクロスコピック）
にみたものであると考えられるので，次に巨視的（マクロスコピック）にこれをみて計算する場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-を考える，これはそのあたえられた各部またはユニ.ツトの間における各？．の平均値Ｐｍを求めこ
　　　　　ーれよりそのＨを次式により求める．
　　　　一一　　－　　一　　　一Ｈ＝几loりＰｍ－（1一戸'7≫)l0g2(l一几）……………………………………………（2）
　さて次の第一表は視聴した番組ＮＨＫ小学校理科教室６年生「ベルトと歯車」を部(Part)とユ
ニット(unit)に分けたものである．
　　　　　　　　　　　　　　　　第　　一　　表
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　この番組は昭和30年11月16日に放送されたものである．．
　これを５年生及び６年生児童20人宛にテレビ番組を視聴させそれに対するＹ・Ｎ反応をプログラ
ムアナライザーを使用して測定したのであるが，先づぞのＮ反応については第１Ａ・Ｂ図および第
２Ａ・Ｂ図に表わし，また其の中から要点をぬき出して表にしだのが第２表である．
　この表からみるとユニットの(3)より(8)の間において５年生の方は少々出ているのであるが，６年
生の方には少しも出ていない．即ち(3)ペダルをふむと上がはり下がたるむのは何故か. (4)自転車を
みて車は夫々どちらの方向に廻るか(以上のユニットは自転車のしくみの部に属する)(5)車は両方
共同じ方向にまわる(6)どちらかひっぱられるか･(7)上からひっぱり下からつられるだろう. (8)上
からひっぱられている(以上のユニットはベルト車の部の前部に属する.)の各ユニットである力も
５年生は６年生に比べて基礎的事項を学習していないというせいか，５年生の中には分らなくてＮ
反応をするというものがあるということもうなづけると思う．
　次に(10)ひもをかけるかまたはくっつければよいと思う(ベルト車の部)というユニットにおい
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ては５年生にはＮ反応はなかったが６年生には少々あった．
　さて（13）なぜぴんとはればまわるだろうか．㈲まさつが大きくなるとすべらなくなる（共にベル
ト車の部）の両ユニットでは５年，６年双方に少し宛のＮ反応が出ている．この点では恐らく理解
しがたい故もあろうと思う．次の　圈自転車はまさつがあるのですべらない（ベルト車の部）では
６年生に少々Ｎ反応かあり，C18にれをベルト車という（ベルト車の部）では５年生に少々ある．次
に歯車の部の始めのユニット, a9)2つの車をくっつけれらどうだろうというユニットには５年６年
双方にＮ反応が出ており，やはり少々難解な点と解される．
　さて(22)歯車をまわしてみるというところでは５年生に少々あり，次の(23)歯車アップ（24）歯車
は歯でおしてまわるのだ. (25)歯車はまわる方向がちがう　囲廻る方向をかえるにはどうすればよい
だろうかの４つのユニットに於ては却って６年生の方に少々Ｎ反応が出ている．
　以上を通じて５年及び６年に出たＮ反応の量は甚だ少なく，勿論余り顕著でもない．唯双方共通
な園叫a9)のユニットに於てやや多く指導上考察すべき点があるのではないかと思われる位のもの
である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　４．Ｙ反応について
　次にＹ反応についてであるが，概してこれはＮ反応よりは多いが，全休的にみればやはりその量
　は少ない．そして(2)から(7)の間は５年６年共に少量現われている．そして(8)上がひっぱられてい
，る(ベルト車の部)になってＹ反応の現われ方が５年生は小で６年生は中である．そして(9)1つの
　勣いている輪で他の輪を動かすにはどうすればよいか(ベルト車の部)では双方共中になってい
　る．そして次のQO)で５年生の方がＯになっているのは注目すべきことで.ある．併し次のai)ひもを
　かけてそれをためしてみる(ベルト車の部)に於ては却って５年生が中で６年生が小になっている
　のはこの点５年生の反応がおそかったとも考えられる．次に(12)(13)ぼ共に中であり㈲㈲は共に小
　である．さて㈲㈲は双方共あがるが５年生の方があ力洵方が大であり，６年生の方はゆるく小か
　ら中へである.(18)に於ても５年生は大であるが６年生は中からＯになり，旧では５年生は大から小
　になり６年生はＯから中に上る．また(20)では５年生は小から大に上るが，６年生は遅れ，大から小
　になるバ21)では共にＯになり，そして(22)は共に中■ (23)は５年生は中６年生は大で(24)歯車は歯でお
　してまわるのだに於て５年６年共にこのＹ反応中最も大きく現われている．その後(2訓26)と共に下
　降し，５年生は(27)で大になり，あと下降し闇で小から一度中に上るか６年生は冊で小に下った後に
　(27)で大になってまたＯに降り, (28)のまとめのところでまたＯより大となる．
　　以上Ｙ反応の現われた概要である．前述の如くこれはＮ反応よりははるかに大きい値を示してい
　るが，全体的に考えた場合はまだ少ない．特に注目すべきことはユニット(24)のところで５年，６年
　双方共最大になっているということである．
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第四図Ｂ　六年生Ｙ･反応後部
　なおＹ反応の各学年におけるものは第３図Ａ ・Ｂ:，第４図Ａ・剔こ夫々示してあり，これ等の中
から変化の著しい点を拾いあげてこれを要点的にまとめたものは第３表である．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　三　壇
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　　　　　　５．　微視的（マクロスコピック）にみたエントロピー値の変化に就て
　さて，次にエントロピー値であるが，この計算方法は前述の如くＹ・Ｎ両反応値を測定し，全体
よりこの両反応値の百分率の和を引いた残り即ちＭ反応値の百分率をＰとしこれよりして次式を用
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いてエントロビー値を算出した.
　　　　　H = -P＼oりＰ－ (1一戸■)l0g2(l一戸)
　さてこのエントロピー値を算出した結果を第五図Ａ・Ｂおよび第六図Ａ・Ｂに示す．
　先づＩの部ユニット(1)の導入部のところでは５年６年共に上昇下降なく，ｎの部分では５年生の
場合には小，中両規模の昇降が(2) (3)(4)のユニット中においてあるに対し，６年生ではユニット(3)
で僅かな上昇があるのみにてあとはない．従ってこの部分において考えられることは５年生におい
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第六図Ｂ　　六年生エンドｄピー値変化後部
ては学習意欲の発揚があり且学習効果がやや上ったということである．次にⅢの部であるが，５，
６年双方において大体各ユニットにおいて中，小規模の昇降があるのがみうけられる．唯比較的大
規模とみられるのは６年生の場合ユニット02)の後半における上昇か大であること．それにユニット
閲の後半のところで下降が大であること，即ち前者は学習意欲か大いに上ったことを意味し，後者
はこの点において大いに学習効果の揚ったことを意味する．
　さて次にIVの部においては大体において各ユニット毎に昇り，または降りが見受けられるか特に
顕著なのは(21) (2訓23)(24)において全部を通じ５，６年双方共エントロピー値の上昇が甚だしくまた下
降も大きくこの番組全体を通じこの点において一番学習意欲があ力句且図または(25)においては学習
効果が大いに揚ったと考えられるものである．且剛におけるエントロピー値の上昇は６年生の方が
５年生よりも梢火であった．
　次にＶの部において５年生に比し６年生の方がエントロピーの昇降の量が明らかに大であったと
いうこと，即ち学習意欲を示すことも大であり，且より多くの学習効果をあげたものと考えられる．
　次にこのエントロピー値の変化の概要を表示したものか第４表である．
　　　　　　　　　　　　　　第４表　　エントロピー値.変化表
部
??
ユニット
??
（５年）
昇降
-
ナシ???
規模
???
傾度
???
（６年）
昇降
-
ナシ
規模 傾度
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?????????????????????????????????????????????????
中
中
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‐???????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????? ???????????????????????????????????????????
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????????????????
?
??
??
?
?
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Ⅲ
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?
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　　６．　巨視的にみたエントロピーの変化に就て
　前節においてはＹ・Ｎ反応値よりそのＭ反応のエントロピー値を算出した．併しこれは微視的に
みた，即ち各ユニットよりも細かい部分で算出した．
　併しもう一度その見地をかえてもっｉ回視的（ヤクロスコピック）にみてみることにする．但し
この場合には部，Ｉ．ｎ．ｍ．ＩＶ．Ｖ．ＶＩ各々につきエントロピー値の積分を行い，それを時間に
て割って平均値を出し，それを以て平均のエントロピー値としそれを採用した．そしてこれを第７
図に示したのであるが，これによると５年生の方が６年生よりも同じ番組をみなから殆んどエント
ロピー値が高く，唯Ｖ部のまとめのところのみ６年生の方がエントロピー値が高い．そしてこの２
つの曲線と時間軸との間の面積（積分値）を比較してみると，５年生の方が６年生より多いという
ことである．即ちこの面積が大書いということは，学習意欲をもり上げた量がより多いということ
であり，時後指導を十分よくやればこの面積の大なる程学習効果をより多くあげうるということで
ある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　７．　考　　　　　察
以上高知市内某小学校において,5,6両学年の児童20名宛に対し, NHK放送番組テレビ理科教
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　室６年生「ベルトと歯車」（昭和39年11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　月16日放送）を視聴させ，それに対する
O･150
H
0,40
bit
0.30
0.20
0.10
０
　時間（部別）
第　　７　　図
反応をプログラム，アサライザーにより
検出して，Ｙ・Ｎ反応の値を出し，且其
れよりしてエントロピー値を算出してみ
た．そしてこの番組のねらいはベルトや
歯車の実験を通じて力の伝え方を明らか
にするということである．
　ここで被検したのは５年生と６年生で
あるか，共にその該当学年のテレビをず
っと連続視聴させていたことは同じであ
る．若しこれが同じ条件でテレビを連続
視聴させていたとしたら，６年生の児童
の方が５年生の児童よりもエントロピー
値その他において良い成績を示さねばな
らないのであるけれ共，６年生の方はこ
れ迄の授業においてテレビ視聴にたよりすぎたというか，大体においてみせたのみで，その前後の
実験，観察等を連けいして利用すること，即ち時前，時後の理科指導を余り行って来なかったのに
比し，５年生の方はこの点充分留意してテレビ視聴前後における理科指導即ち実験，観察等を充分
徹底して行い，且テレビ内容をよく想起検討させる点においても留意して指導したという点が顕著
なる差異であると思われる．なおその他に５年生の方が科学的思考というか，科学的に物を見，且
考える訓練をよく施しているということである．それは平常学習時においてであり，当然テレビ番
組を視聴する場合においても同様であるといえよう．　　　　　　ノ
　なおその他に考えられることは，６年生の方が５年生よりもこれ迄アナライザーに接した回数か
少ないということも一因となるものと思われるレ｀
　さて先づＮ反応よりみると，これが双方共出ているところは，ユニットQ3)何故ぴんとはればまわ
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るだろうか．闘まさつが大きくなるとすべらなくなるという共にベルト車の部に属するものにおい
てであって，少々宛出ている．その他に双方共梢出ているのは歯車の部の初めのユニット㈲の２つ
の車をくっつけたらどうだろうというところである．そして他の部分ではあっても少なく且片方の
学年しか出Iていないといったものか多い．
　次にＹ.反応であるが，５年，６年双方に共通して考えられるところは, (24)歯車は歯でおしてまわ
るのだというユニットのところで双方共Ｙ反応が最大値を示している．
　その次に考えられるのは，これは５年生の方がやや大であるが，ユニット(17)たすきがけにすると
方向がかわる. mこれをベルト車というのところは双方共Ｙ反応か出ている．またこれは双方共通
であるがユニシト(27)歯車は廻る方面からかう．でもＹ反応が出ており，その他のユニットにおいて
も殆んどのユニット中で小なり中なりＹ反応が双方学年共起っている．
　次に微視的に考えた場合のエントロピー値の昇降であるか，最初のユニット(1)→(6)即ちＨ部及び
Ⅲ部の始めとにおいては５年生は昇降はあるが，６年生は殆んどなかった．そしてとくに顕著と考
えられるのは(21)→(25)の間における歯車に対する諸種の説明並びに実験に対する興味の上昇とそれの
諒解による下降，それは著しいものがあり,･またこれは囲のＹ反応の上昇が確実にこれを裏書きし
ているのではないかと思われる．
　さて次に巨視的にみたエレトロピー値であるが，これを５年及び６年で比較してみると５年生の
方が最初より上昇早く且高く，唯最後のまとめの部において早く下降し，６年生はこの部において
上っている．これを解釈すれば５年生はＨ－Ｖ部の間にてより速やかに,．より高く学習意欲をもり
上げ，而かもＶ部の終りにおいて大分その学習効果をあげているということであり，一方６年生は
n―IV部の間の上昇は６年生は梢劣る．即ち学習意欲の昂揚度がより低くそしてＶの部即ちまとめ
の部において却って学習意欲を示しているということである．そして要するにこの２つの折線グラ
フと時間軸との間にかこまれる面積を出して(積分値という)比較してみると，５年生の方が６年
生よりも梢多いということになる．これは同じテレビをみて学習意欲をあげた量が６年生よりも５
年生の方がやや多いという事である，これは時後指導をよろしくやって充分児童に体験させ得ると
したら，それ丈５年生の方がよいということになる..
　それでこのエントロピー積分値の比較において何故５年生の方が６年生よりもよりもより大なる
値を示したか，という事であるが，確かに順当に考え視聴条件その他を同様に考えるならば，学習
した理科教材の量においても，学年進度の上からいっても６年生の方がより大なる積分値を示すべ
き筈である．当然６年生の方が５年生よりもより高き関心を示すべきものである．とくにこの教材
が５，６両学年児童の経験領域にマッチしたものであることはＮ反応の少ない事からもよく分ると
思う．そうすると経験領域にマッチしておればＹ反応かＭ反応が出てくる筈であり，それよりして
エントロピー値の上昇も考えられる．
　そして此の節の最初にのべた如く，５年生の児童はどうかというと，科学的考察，処理の訓練が
６年生の児童に比してよく行われて来ていたという事である．それはテレビをみてもそれに対する
反応か異って来ているという事を意味する．一面からいうとテレビ視聴に関し，時前および時後の
指導においても科学的態度及び方法に対する考慮が大いに払われて来ているという事である．そう
いう訓練の集積よりして同じテレビ番組をみても学習意欲の鸚揚がより大となるということが考え
られ．そのためにより大なるエントロピー積分値を出しだのではないかと思われる．
　これは６年生においてもテレビを継続視聴することにおいては同じ七あるけれ共，これに対する
時前時後指導その他テレビ視聴以外の理科学習時に於て科学的な考慮，処理，態度等を養成する訓
練かどうも不十分であった様に思われ，そのために理科番組に対する学習意欲の昂揚が６年生はや
や劣り，而かもその反応か時間的に少し遅れているということか考えられる．
　勿論この理由はこの報文上において断言しうるものではない．唯此の番組が割合に平易に作成さ
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れて理科的訓練程度の梢低いものにでも，高いものにでも余り変りのないものであったとしたら或
いは同様のエントロピー値となったかも知れないということも推測ざれるからであり，これは今後
の研究にまたなければならないが，この測定の結果より出た１づの事実として，この番組はたまた
ま理科的訓練の素地の乏しいものに対しはてテレビを継続視聴させても学習意欲と効果をあげ難い
という結果を出していることがいえる．尚児童は５年，６年各学級中より各20名づつを上，中，下
各成績のものの中よりその割合に応じて抽出したものである．
　なお第３図Ａ・Ｂと第５図Ａ・Ｂ，第４図Ａ・Ｂと第５図Ａ・Ｂを夫々比べてみるとよく分るこ
とは殆んどの場合エントロピー値が上昇し，その下昇と前後,してＹ反応値の上昇が起っているとい
うことである．これは筆者がこれまでにのべて来た様に，エントロピー値の上昇は児童の学習意欲
の昂揚をなし其後の下降により学習効果の揚る事を示すといったが，今のべた様にエントロピー値
の上下に少々おくれてＹ反応値の上下のあるということはこれを裏書きしているものと思われる．
尚此の点については後日もっと詳細に検討する積りである．
８ 結 論
　以上よりして大体次のことがいえると思う.
　（1）昭和39年11月16日ＮＨＫより放送されたテレビ理科教室６年生「ベルトと歯車」を５年及６
年の児童各20名宛に視聴させてその反応をプログラムアナライザーを用いて記録した.
　（2）使用した反応はＹ・Ｎ反応であり，それよりしてエントロピー値を算出した．
　(3) Y・Ｎ両反応値は５年，６年双方共殆んど同様であった．勿論細かい点においては夫々差異
があった.
　（4）この両反応値より算出したエントロピー値においても双方共殆んど同様であるが，５年生の
方がやや多いところがあった.
　（5）以上の算出は比較的微視的にエントロピー値を算出したが，もっと巨視的に考えて，各部毎
に平均エントロピー値を出し，これによって曲線をかいたところ，５年生の方が６年生よりも曲線
の上昇が急且，高く時間軸と曲線とのかこむ面積も消大であった.
　（6）これは５年，６年共にテレビを連続視聴しているけれ共,･５年生の方はとくに，テレビ理科
番組を視聴しながらその持前時後の指導において科学的に物事を取扱う訓練を大いに受けているの
に反し，６年生はテレビ視聴にたよりすぎてかかる訓練を殆んどしていないという点の差異があり
この点前述の差異とも関連があるのではないかと思われる.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶　－　　　　　I（7）同一学級においてその同一番組視聴時におけるＹ反応の曲線とエントロピー値の曲線と比較
すると，殆んどエントロピー値が上昇して下降するあとにＹ反応値の上昇下降があり，この点本論
文を通じて考えてきた仮説「エントロピー値の上昇は学習意欲の昂揚で，これが下降は学習効果の
上昇である」ということを裏書きしている．
　以上の研究をするにあたり高知県放送教育研究会研究部長浜田幸男氏（高知市朝倉小学校）に大
いに御世話に相成り，また本測定を行うにあたり協力を惜まなかった高知大学教育学部学生田治米
政美他諸氏並びに本研究の一部は科学研究費にようたものであることを記し併せて関係各位に深甚
の謝意を表する次第である●　　　　　　　　　Sj
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／ﾌﾞ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９．　文　　　　　献
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